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В статье представлены результаты комплексной оценки технического со-
стояния стрелы экскаватора ЭШ 10/70, изготовленной на базе применения 
методического подхода, интегрирующего методы современного проектиро-
вания металлоконструкций и инновационные решения по модернизации их 
элементов. Также приведены и обоснованы причины возникновения дефектов, 
сделаны рекомендации для качественного содержания и ремонтного обслу-
живания изделия. 
Ключевые слова: модернизация, комплексный подход, ремонтное обслужи-
вание, дефект, дефектоскопия, температурный режим.
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Abstract
The article presents some results of a comprehensive assessment of the technical 
condition of the ASh 10/70 excavator boom, manufactured through the use of a 
methodological approach integrating methods of modern design of metal structures 
and innovative solutions for the modernization of their elements. The reasons for 
the occurrence of defects are also given and justified, recommendations are made 
for the high-quality maintenance of the repair service of the product. 
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ВВЕДЕНИЕ
Горнодобывающие предприятия, на территории кото-

рых до сих пор эксплуатируются шагающие экскаваторы 
производства заводов НКМЗ и Донецкгормаш, столкнулись 
с острой проблемой нехватки запасных частей, особен-
но металлоконструкций к экскаваторам марок ЭШ-10/70,  
ЭШ-13/50, ЭШ-14/50. Отечественные машиностроительные 
заводы не могут обеспечить выпуск достаточного количе-
ства изделий по заказу предприятий, эксплуатирующих 
данные модели экскаваторов.

Как уже было отмечено в статье, опубликованной в жур-
нале «Уголь» (№ 2-2024) [1], челябинское предприятие 
АО «ЭКГСервис», изучив опыт эксплуатации шагающих экс-
каваторов, спроектировало и изготовило стрелу с элемента-
ми модернизации для экскаватора ЭШ-10/70, работающего 
на одном из угольных предприятий Красноярского края.

В рамках гарантийного срока и авторского надзора 
за изделием разработчиками и поставщиками стрелы в 
апреле 2024 г. был проведен контроль ее фактического 
технического состояния после эксплуатации в осенне-
зимний период.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕРКИ 
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ СТРЕЛЫ
Производственная (использование по назначению) и 

техническая (ремонтное обслуживание) эксплуатация 
шагающих экскаваторов требует от производственников 
многосторонних и разнообразных знаний для того, чтобы 
своевременно и точно определять текущее техническое 
состояние узлов и металлоконструкций машины. Кроме 
того, по сравнению с другими марками экскаваторов сле-
дует учитывать ряд особенностей: необходимость подго-
товки специальных площадок для размещения собственно 
кузова, опорной базы, а также выкладки стрелы для об-
служивания и ремонта [2, 3].

За время, прошедшее с момента сборки и монтажа 
модернизированной стрелы шагающего экскаватора 
ЭШ 10/70, эксплуатируемого в АО «СУЭК-Красноярск», 
прошло шесть месяцев. Вполне очевидно, что разра-
ботчики металлоконструкции, челябинское 
предприятие «ЭКГСервис», были очень заин-
тересованы в положительном результате экс-
плуатации своего изделия, поскольку наличие 
достаточных производственных площадей, 
станков, оборудования и кооперация с други-
ми предприятиями и научными организациями 
позволили спроектировать и изготовить стрелу 
в заданные сроки и с надлежащим качеством.

Сборка, монтаж и эксплуатация экскаватора 
осуществлялись в осенне-зимний период, что 
обусловило некоторое снижение его произ-
водительности – в среднем 220 тыс. куб. м при 
объективном ухудшении условий работы (резко 
континентальный климат, экстремально низкие 
температуры минус 40-45ºС).

Контрольная проверка технического состоя-
ния стрелы экскаватора ЭШ 10/70 была прове-
дена группой специалистов – разработчиков 
металлоконструкции стрелы с привлечением 

работников предприятия – механиков и специалистов по 
ультразвуковой дефектоскопии (УЗД). Работа производи-
лась в рамках гарантийного срока и авторского надзора 
изделия изготовителем.

Опускание стрелы осуществлялось в строгом соответ-
ствии с технологическим регламентом – выверенной про-
цедурой выкладки стрелы на земляной вал и деревянные 
шпалы. Стрелу опускали плавно, без рывков, предвари-
тельно демонтировав ковш (рис. 1, рис. 2).

При детальном осмотре металлоконструкций стре-
лы были выявлены некоторые конструктивно-техно-
логические отклонения локального характера, в основном 
допущенные при сборке и монтаже стрелы на террито-
рии Заказчика (подтверждено Протоколом от 21.11.2023).  
Образовавшиеся в этот период незначительные дефекты, 
возможно, связаны с условиями эксплуатации экскаватора 
в зимний период (просадка грунта под опорной базой, 
продольно-поперечный уклон рабочей площадки, трудо-
емкое извлечение крупных смерзшихся кусков породы из 
забоя и т.п.), а также с режимами эксплуатации (разналадка 
приводов лебедки подъема ковша и механизма поворота 
экскаватора).

Во время проведения обследования и оценки техниче-
ского состояния стрелы экскаватора дефект (рис. 3) был 
устранен ремонтной службой предприятия.

Отметим, что разрушение – это постоянный процесс, 
развивающийся в металле во времени. Моменту возник-
новения трещины критического размера предшествует 
постоянное накопление очагов разрушения от влияния 
знакопеременных нагрузок («черпанье – разворот») [4, 5, 6].

В данном случае, (см. рис. 3) дислокация, т.е. перемеще-
ние дефекта произошло в месте пересечения плоскостей 
металла (рис. 4, а). 

Также при проведении сварочных работ на тяжелонагру-
женных элементах стрелы экскаватора следует избегать 
поперечных сварочных швов. Любые неровные поверх-
ности металлоконструкций являются концентраторами 
напряжений и способствуют формированию микротре-
щин (рис. 4, б). 

Машинист экскаватора ЭШ-10/70 в кабине
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Рис. 1. Процесс опускания стрелы экскаватора ЭШ 10/70

Fig. 1. The process of lowering the boom of the ASh 10/70 excavator

Рис. 2. Выкладка стрелы на земляной вал и деревянные шпалы

Fig. 2. Laying out the boom on the earthen rampart and wooden sleepers

Рис. 3. Трещина (l – 20 мм) 
в месте крепления раскосов  
к стойке прожекторной площадки 
нижней секции стрелы

Fig. 3. Crack (l – 20 mm) at the place  
where the braces are attached  
to the rack of the searchlight platform  
of the lower section of the boom

Рис. 4. Схемы  
механизма зарождения 
и развития трещин

Fig. 4. Diagrams  
of the mechanism  
of originand  
development of cracks

Рис. 5. Установка разрезной втулки  
на регулируемых раскосах стрелы

Fig. 5. Installation of the split sleeve  
on the adjustable boom struts

«Поведение» металла в местах соприкосновения с дру-
гим металлом зависит от величины приложенных напря-
жений (нагрузок) и равномерного либо неравномерно-
го их распределения по поверхности соприкосновения 
с другим элементом а именно, с металлоконструкцией 
стрелы (рис. 5).

Поэтому асимметричная установка разрезной втулки с 
«точечным» сварным швом в условиях скачкообразного 
возрастания нагрузок на элементы стрелы может приве-
сти к критическим концентрациям напряжений и обра-

зованию очагов хрупких разрушений, а также возможной 
«расстыковке» металлоконструкций. В качестве внешних 
факторов, способствующих резкой концентрации напря-
жений, могут стать низкие отрицательные температуры.

Остальные дефекты, выявленные при осмотре стрелы, 
носят локальный характер и могут быть устранены при 
проведении ремонтного обслуживания экскаватора в 
плановом режиме. Ультразвуковая дефектоскопия швов 
металлоконструкции стрелы не выявила каких-либо су-
щественных отклонений (рис. 6).

а б
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В КАЧЕСТВЕ РЕКОМЕНДАЦИЙ 
Результаты проведенных опытно-промышленной про-

верки и оценки технического состояния стрелы экскава-
тора ЭШ-10/70 позволяют сделать некоторые пояснения 
и рекомендации по дальнейшей эксплуатации и ремонт-
ному обслуживанию металлоконструкций стрелы.

Эффективность работы экскаваторов, являющихся 
основным звеном технологического цикла, напрямую 
зависит от качества подготовки забоя; рационально-
го планирования эксплуатации машин во взаимосвязи 
с природно-климатическими условиями; комфортных 
условий для обслуживающего персонала; своевремен-
ной организации ремонтных воздействий; технической 
оснащенности ремонтной базы и, что немаловажно, обе-
спеченности необходимым объемом качественных запас-
ных частей и комплектующих [7, 8, 9].

Устранение выявленных повреждений, особенно в зим-
ний период, должно производиться с учетом ряда специ-
альных требований, в противном случае, отремонтирован-
ный участок конструкции стрелы окажется более опасным 
и ненадежным. В таких условиях увеличивается скорость 
остывания металла околошовной зоны после сварочных 
работ повышается опасность водородного охрупчивания 
(растрескивания металла) и зарождения дефектов шва 
[1, 10, 11].

Для снижения неблагоприятного влияния отрицатель-
ных температур на качество сварных швов необходимы 
правильный выбор электродов и технологий сварки, пред-
варительный подогрев металлоконструкции и оптималь-
ная скорость отвода тепла (15 кДж/см).

Сварку следует производить узкими и короткими ва-
ликами с постоянным (постепенным) охлаждением шва. 
Ширина валика – не более двух диаметров электродного 
стержня, длину устанавливать соответственно длине рас-
плавленного электрода.  Сразу же после наложения шва 
следует проковать его пневмозубилом с радиусом закру-
гления 2-3 мм для снятия концентраторов напряжений [12, 
13, 14]. После сварки дефектов целесообразно произвести 
полную ультразвуковую дефектоскопию всех швов.

В результате смерзания взорванного массива в зимний 
период энергоемкость процесса разрушения породы 
рабочим оборудованием экскаватора возрастает на 20-
25%. При этом резко увеличиваются пиковые нагрузки 

на синхронный двигатель (СД), поэтому более эффектив-
но не останавливать экскаватор, а ограничивать режим 
его работы [15]. Это будет способствовать уменьшению 
напряжений, формируемых в основных узлах металло-
конструкций экскаватора, и тем самым позволит снизить 
вероятность возникновения хрупких разрушений в ме-
стах соединений и стыков [16]. Полная остановка машин 
с актированием их простоев не дает должного эффекта. 
Это нарушает температурный баланс системы, имеющей 
место при условии непрерывной работы экскаватора. 
Неравномерное охлаждение массивных узлов в пери-
од полной остановки экскаватора, застывание смазки, 
появление конденсата могут вызвать дополнительные 
нагрузки в основных узлах в момент запуска и явиться 
причиной активизации уже зародившихся трещин в ме-
таллоконструкции стрелы.

Кроме того, обслуживающая экскаватор организация 
должна быть сертифицирована, иметь опыт сборки и мон-
тажа подобных металлоконструкций, высокую квалифика-
цию исполнителей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты, полученные в ходе комплексной оценки 

технического состояния модернизированной стрелы 
экскаватора ЭШ 10/70, свидетельствуют о ее надлежащем 
состоянии. Имеются незначительные дефекты, которые в 
основном были сформированы во время эксплуатации 
экскаватора в осенне-зимний период. Необходимо отме-
тить, что соблюдение условий и режимов эксплуатации 
экскаватора, разработка программы, позволяющей произ-
водить выбор оптимального количества дней производи-
тельной работы машины в обычном и холостом режимах 
при критически низких температурах, обеспечат надеж-
ную эксплуатацию экскаватора при условии ежедневного 
мониторинга узлов, агрегатов и металлоконструкций.

По мнению экипажа экскаватора и обслуживающего 
персонала, металлоконструкция стрелы находится в хо-
рошем состоянии и, выполняя свою функцию, позволяет 
обеспечивать заданные плановые показатели.

Таким образом, результаты комплексной проверки тех-
нического состояния металлоконструкции стрелы экска-
ватора ЭШ 10/70 позволяют сделать вывод, что для долго-
срочного ее использования и сохранения качественных 

Рис. 6. Верхний пояс стрелы экскаватора. Точки визуально-измерительного контроля (УЗК)

Fig. 6. The upper belt of the excavator boom. Points of visual and measuring control (UZK)

Шов 1(1*) Шов 2(2*) Шов 3(3*) Шов 4(4*) Шов 5(5*)
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характеристик необходим своевременный и постоянный 
контроль всех сварных швов, целостности металлокон-
струкции. Это позволит своевременно выявлять возник-
шие отклонения и в короткие сроки устранять их с необ-
ходимым качеством.
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